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© Integrierte elektronische Schaltung zum Ansteuern von induktiven Lasten 

Oie Erf indung betriff t eine integrierte Schaltung mit einem 
vertikalen PNP-Transistor mit isoliertem Kollektor, der als 
Steuerelement zum Ansteuern einer induktiven Last unter 
Anwendung eines Freilaufelementes benutzt wird. Hierzu 
hat ein solcher vertikaler PNP-Transistor (3, 4, 6) mit isolier- 
tem Kollektor einen PN-Ubergang zwischen einer abgedeck- 
ten Schicht (2) und der Kolfektprschicht (3) des Transistors, 
wobei der Ubergang als Zenerdiode mit einwandfrei steuer- 
baren elektrischen Eigenschaften dient. Zur Bildung eines 
Freilaufelementes werden die abgedeckte Schicht (2) und 
der Kollektor (3. 8) des Transistors nicht miteinander verbun- 
den, so dad beim Sperren des Steuertransistors die Span- 
nung am Kollektor (entspricht der Anode der Zenerdiode) bis 
auf die Zenerspannung abfallen kann, so daB durch sie ein 
• Freilaufstrom vom Massepotential aus f lieBen kann. 
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y Integrierte elektronische Schaltung zum Ansteuern von 
induktiven Lasten, - 

gekennzeichnet durch einen mehrschichtigen Aiifbau 

mit mindestens einem Substrat einer ersten Polaritats- 

type und einer an das Substrat angrenzenden, abgedeckten * 

Schicht einer zweiten Polar itatstype,. die beide zusammen 

einen Ubergarig bilden und eine Diode darstellen; 

mit einer weiteren Schicht jnit im wesentlichen der ersten 

Polar itatstype, die an die abgedeckte Schicht angrenzt und 

mit dieser einen Obergang bildet, der eine Freilauf-Zener- 

diode darstellt; 

JB/iml 
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■mit einer Epitaxialschicht mit im wesentlichen der 
zweiten Polar itats type; 

mit zusatzlichen Zonen mit im wesentlichen der ersten 
Polar itatstype, die zusammen mit der weiteren Schicht 
und der Epitaxialschicht einen vertikalen Transistor 
mit isoliertem Kollektor bilden; und 

mit einer Region mit im wesentlichen der ersten Polaritats 
type,, von der ein Teil im Kontakt mit der weiteren Schicht 
steht und mit einer Ausgangselektrode versehen ist, die 
von anderen Teilen der Schaltung elektrisch isoliert ' ist . 

2 . Anwendung eines vertikalen Transistors mit isoliertem 
Kollektor in integrierter Form mit einem Substrat, einer 
abgedeckten Schicht und Kollektor schichtregionen zur 
Bildung einer Zenerdiode zwischen der abgedeckten Schicht 
und der Kollektor schicht • 

3. Anwendung eines vertikalen Transistors mit isoliertem 
Kollektor in integrierter Form nach Anspruch 2 zum An- 
steuern induktiver Lasten. 
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BESCHREIBUNG 



Die Erf indung betrif f t eine . integrierte . elektronische, : 
Schaltung zum Ansteuern von induktiven Lasten. 

Es ist bekannt, beim Ansteuern von induktiven Lasten, 'zum' 
Beispiel eines Relais, Transisto^en zu verwenden, . die ab- -\ 
hangig von einenu Steuer signal die Last mit dem entsprechenden 
Strom versorgen,' Bei einer solchen Schaltung 1st es •normaler- 
weise notwendig, ein Fre ilauf element vorzusehen, das beim 
schnellen Abschal'ten des' Leistungssteileireleirientes deri Last- 
strom. ubernimmt, urn : ein \zuveflassiges Schaltten- der Last 
zu gewahrleisten.- ' . / • / / - •, 

Als ein ' solches Freilauf element wurden bisher diskrete 
externe, Bauel<emente verwendet, die* entsprechend angeschlosseri 
wurden, urn beim Schalten den fliefienden Strom zu ubernehmen. 
Diese Verwendung; von externen, diskreten Bauelementen ist ■; 
jedoch uhwirtschaf tlich und hat verschiedene andere Nachteile, 
so daB die Ndtwendigkeit besteht, ein solches* Freilauf- . 
element in die Schaltung selbst' zu integrieren. 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
integrierte elektronische Schaltung zum Ansteuern von induk- 
tiven Lasten vorzuschlagen, die ein. internes Freilauf element 
aufweisen, das schnell ,wirksam ist, wenn. das Leistungssteuer- 
element abgeschaltet wird. Diese integrierte Schaltung muB 
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dabei selbstverstandlich zuverlassige und reproduzierbare 
Eigenschaf ten auch in der Massenher stellung aufweisen. 
Es ist auBerdem wichtig, . daB die integrierte Schaltung . 
auch bei hohen Freqmenzen zuverlassig arbeitet vind dabei' 
einen geringen Flachenbedarf hat, und schlieBlich soli die 
integrierte Schaltung durch verfugbare f konventionelle 
Integrationstechnologien herstellbar sein, um zu niedrigen 
Herstellkosten zu fuhren. 

Diese Aufgabe wird geraaB der .yorliegenden Erf indung gelost 
durch einen mehrschichtigen Aufbau mit mindestens einem^ 
Substrat einer ersten Polaritatstype und einer an das Substrat 
angrenzenden, abgedeckten Schicht einer zweiten' Polaritats- 
type, die beide . zusammen einen Ubergang bilden und eine 
Diode darstellen;- mit einer weiteren Schicht mit im we sen t- 
lichen der ersten Polaritatstype , die an die abgedeckte Schicht 
angrenzt und mit dieser einen Ubergang bildet, der eine 
Freilauf-Zenerdiode darstellt; mit einer Expitaxialschicht 
mit im wesentlichen der zweiten Polaritatstype; mit zusatz- 
lichen Zonen mit im wesentlichen der ersten Polaritatstype, 
die zusammen mit der weiteren Schicht und. der Epitaxial- 
schicht einen vertikalen Transistor mit isoliertem Kollektor 
bilden; und mit einer Region mit im wesentlichen der ersten 
Polaritatstype, von der ein Teil im Kontakt mit der weiteren 
Schicht steht und mit einer Ausgangselektrode versehen ist, 
die von anderen Teilen der Schaltung elektrisch isoliert ist. 

Die Hauptidee der Erf indung besteht in der Erkenntnis, daB 
ein integrierter Aufbau, der einen vertikalen Transistor mit 
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isoliertem Kollektor aufweist, dazu bentitzt werden kann/ 
urn das Leistungselement zu bilden, das wiederum'als Frei- 
lauf element beider Ansteuerung von Induktiven Lasten wirkt.. 
Ein solcher integrierter Aufbau enthalt zwiSchen' der abge- 
deckten Schicht und der\ Kollektorschicht einenUbergang, 
der eine Zenerdiode mit einer "solchen Charakteristik bildet, 
die bei der. angewaridten Fertigungstechnologie auBerordent- 
lich genau reproduzierbar ist, wobei eine solche Zenerdiode 
insbesondere als Freilauf element fur induktive Lasten ge- 
eignet 1st. r/ •. 

In bisher bekannten vertikalen Transistoren mit isoliertem. 
Kollektor wurde eine solche Zenerdiode/ jedoch nicht erkannt 
und war im iibrigen unerwunscht, d.h/,3ie Struktur wurde mit 
einer Zone hergestellt, die sictv von der abgedeckten Schicht 
bis zur AuBenflache der Schaltung er^tretikte und elektrisch 
mit einer . we iter en Zone ve^bunden. wary die eine Verlangerung 
der Kollektorschicht des Transistors bildete. In. dieser Weise 
war die Zenerdiode kurzgeschlossen und konnte nicht benutzt 
werden. Stattdessen wird gerhaB der vorliegenden Erfindung 
eine 1 solche Zone zwischen' der abgedeckten Schicht. als deren 
Verlangerung bis zur AuBenflache der Schaltung nicht Vorge- 
sehen, well es notwendig ist, einen solchen KurzschluB zu 
vermeiden, damit die mit der Kollektorschicht verbundene 
Region, die-die Anode der Zenerdiode bildet , mit der Last 
verbunden werden kann, ohne den KathodenanschluB der Zener- 
diode elektrisch zu kontaktieren . Auf diese Weise .wird ein 
KurzschluB der Kathode mit der Anode der Zenerdiode vermieden 
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Beim Abschalten des Transistors kann' die iiber der Zenerdiode 
abfallende Spannung bis auf die Durchschlagspannung der 
Zenerdiode fallen, so dafi der Freilauf strom von Masse in 
Richtung zur induktiven Last flieBen kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spieles unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 . einen Querschnitt durch ein Halbleiterchip 

zur Darstellung der integrierten Steuerschaltung 
gemaB der vorliegenden Erfindung; und - 

Fig. 2 die entsprechende elektrische Schaltung des 

Aufbaus nach Fig. 1. 



In Fig. 1 sind die verschiedenen Schichten zu sehen, die . 
die integrierte elektronische Schaltung gemaB der vorliegenden 
Erfindung bilden. Diese integrierte Schaltung besteht im 
wesentlichen aus einem vertikalen Transistor mit isoliertem 
Kollektor der PNP-Type und enthalt ein Substrat 1 der p Type, 
eine abgedeckte Schicht 2 der n Type, die an die Schicht 1 
angrenzt, eine Kollektorschicht .3 der p Type, die an die 
abgedeckte Schicht 2 angrenzt, und eine Epitaxialschicht 4 der 
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ri Type, in der weitere Zonen zur Darstellung der erfindungs- 
gemafien integrierteh ■ Schaltung gebildet sind. Insbesondere , 
geht aus Fig. 1 hervor, daB -eine angereidherte Region 5 
der h Type zum AnschluB der Basis des Transistors (als 
C bezeichnet) sowie eine Schicht 6 der p + Type zur Bildung 
des -Emitters des Transistors vorgesehen sind, wobe'i letzterer 
(wie Fig. 2 zeigt) mit der Betriebsspannung V . verbunden ist./ 
Daruber hinaus sind Schichten- 7 und 8 der p ' Type^ vorgesehen, 
die ein .Te.il einer einzelnen Region, oder auch nicht, sein 
konnen, die aber auf jeden.Fall elektrisch miteinander . ; : ' 
verbunden sein mus sen, sowie ■ Regionen 10*'. und 10' ' mit -\ \ 
Isoliereigenschaf ten der p + Type . Insbesondere ist die 'Region 
8 elektrisch mit der : Kollektor sch idh t 3 verbunden und er- 
streckt sich bis zur Aufienflache- der Schaltungv " an der sie 
mit . der Kollektorelektrode A verbunden ist , .wahrend keine 
Region vorgesehen ist, urn die abgedeckte Schicht 2 zur 
Aufienflache der Schaltung herauszuftthren, da es notwendig 
ist, daB die Anode und die Kathode der Zenerdiode verschiedene- 
Spannungspotentiale annehmen konhen. 'AuBerdem ist zwischen '* 
dem Substrat 1 der p Type und, der abgedeckten Schicht 2 der. 
n Type, ein we iter er Obergang, der eine Diode bildet: " 

Sowohl die abgedeckte Schicht 2 als auch die Kollektorschicht 
3 werden durch Ionenimplantation in bekannter Art hergestelltJ 
Dies fiihrt zu gut steuerbaren und reprpduzierbaren elektrischen 
Eigenschaften, die genugend stabile Daten fur die verschiedenen 
Chip-Herstellugnsanordnurigen gewahrieisten. 
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In der zu dem Aufbau nach Fig. 1 gehorenden elektrischen 
Schaltung nach Fig. 2 1st ein Transistor 20 vorgesehen, 
der aus den Schichten 3 , fund 6 der Fig, 1 besteht. per 
Kollektor des Transistors 20 ist mit den Dioden 21 und 22 
verbunden, die an den Ubergangen zwischen dem Kollektor 
und der abgedeckten Schicht sowie zwischen der abgedeckten 
Schicht und dem Substrat gebildet .werden. Wie aus der 
Schaltung zu sehen ist, sind die Anode und die Kathode der 
Zenerdiode nicht mite inander verbunden/ wie es bei den 
bisher bekannten Schaltungen der Fall war, und die Elektrode 
A ist zur Steuerung an eine induktive Last 23 angeschlossen. 

Die Schaltungsanordnung gemafi der Erfindung arbeitet . wie 
■folgt. . • ,. . ' ; 

Wird der Transistor 20 gesperrt, so erfordert die Induktivi- 
" tat ein Freilauf element , das es we iter mit Strom versorgt, 
der vorher durch den Transistor 20 floB*. Beim Abschalten 
f ailt die Spannuhg am AnschluB A schnell auf <Jie Durch-, ■ 
bruchspannung der Zenerdiode 21 ab, diese wird lei tend und 
fiihrt der Last 23 vom Massepotential aus den notwendigen 
Freilauf strom zu . \ 

Somit lost die erf indungsgemaBe , integrierte Schaltung die 
anfangs definierte Aufgabe. Es wird also eine integrierte 
elektronische Schaltung geschaf fen , die das Leistungssteuer- 
element zum Einschalten der Last sowie das Freilaufelement 
enthalt, das dann in Aktion tritt, wenn das Leistungssteuer- 
element gesperrt wird. Durch diese Integration der Elemente 
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vermi^ert^ic^^ 

Die Eigenschaften der integrierteri Schaltung sind . dank der. 
Anwendung von zwei ionenimplantationeri eiriwandfrei, urid es 
werden elektrische. Werte erreicht , die leicht wiederholbar 
sind, wahrend die Herstelltechnologien und die datnit ver- 
bundenen Kosten im gleichen Bereich sind,. wie sie zur Her- 
stellung eines vertikalen Transistors mit isoliertem Kollek- 
tor' (insulated •collector vertical transistor) ublich sind. 
Bin anderer Vorteil besteht darin, daB die roit dieser 
Technologie erreichbaren Spannungen ' (etwa ^30 Volt)., ein • 
schnelles Abschalten der induktiven Last (z.B. eines Relais) 
Oder, e.inen schnellen wiederholzyklus zulassen. Dies kann zu 
verhaltnismaBig hohen Umschaltfrequenzen fuhren, wenn die 
Last selbst fur solche hohen Geschwindigkeiten geeignet 1st , 
Es wird noch bemerkt, daB die integrierte Schaltung gemaB 
derSrfiridung auch dann von Vorteil ist, wenn die Strdmver- 
sorgung ausfallt, veil bei Fehlen : eines Freilauf elemehtes 
•das Risiko bestehen wiirde, daB sich fur die Last gefahrlich 
hohe Spannungen entwickeln. 
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